

























(p， q)= (Pl， P2， • .・，PN，ql，q2，...，QN) (Plx，Ply，... ，PNz，qlx，qly，... ，qNz) (1) 
とする。そのとき物理量A(p， q)の時間発展は、 Poisson括弧を



























ルは 2体間相互作用の和によって V(q) =εニ乏にLj<川(T'ij)と書けるものとする2。これら
の波数kの揺らぎは、
N 
n (k; t) L eikqi(t)ー (271")3Nd (k) (5) 
i=1 
λT 
jd (k;t) 乞Pi(t) eik-qi(t) (6) 
i=1 
N1(p N) e (k; t) 2二三 ; (t)+乞ゆ(円j(t) I e'ik'qi(t) -E (7) 
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dn (k; t) 
= ik. jd (k; t) (9) 
dt 
djd (k; t) 
= ik.σrn (k;t) (10) 
dt 
de (kj t) 
ik. je (kj t) (11) dt 
dL (k; t) 
= ik.σa (k; t) (12) dt 
(13) 
となる。








σa，αβ(k; t) = 言討計許(十トp仇zα 矛トε匂桁…β向γ













f E(p， q)= 8 (E -H (p， q)) 8 (P (p‘q) -0) 8 (L (p， q)-0) /口(E，0， 0) (20) 
に関する平均的な挙動を追いかけることにする。ここで
n (E， P， L)= J dpdq8 (E -H (p， q)) 8 (P (p， q)-P) 8 (L (p， q)-L)ρ 
としている。そのために、との定常分布に関する平均を
山 q))= J d附ん(p，q) A (p， q) 
としたときに相空間 (p，q)上の関数空間における内積を
(A (p， q)、B(p， q)) = (A* (p， q)B (p， q)) 
として導入する。これを用いて物理量を正規直交化する。また以下ではkをz軸に平行になるよ
うにとる。すると系の対称性によって結局次の6個の変数を考えればよいことになる。
(η(k;O) ，e (k;O)) 
e(k;t)=e(k;t)一〆/冒ハ、 川口、、n(k; t) 
3 
1~-ik- r 














Bl (k; t) = n (k; t) / s市 (25) 
B2 (k; t) (26) 
B:3 (k; t) (27) 
B4(k;t) e(k;t)/、/(e(k; 0) ， e (k;0) ) (28) 
B5 (k; t) L.r (k; t) /ゾ2N伊?ι (29) 
B6 (k; t) = ん(k;t) /ゾ2N札 qr.x} (30) 
Blが密度揺らぎ、 B2がlongitudalな密度流、 B:3がtransversalな密度流、 B4がエネルギー揺らぎ
のうちで密度揺らぎ、と直交する成分、 B5がlongitudalな角運動量密度の揺らぎ、 B6がtransversal
な角運動量密度の揺らぎである。これらの変数は





inνλ(k) = (B入(kぅ0)，i乙Bν(k，0)) (33) 
Kv入(k;s) = (1.入(k，0)，ん(k，s) (34) 
ん(k;t)三 eiQ乙tiQ乙Bv(k; 0) (35) 
としている。また、この物理量の聞の相関関数
Cvη(t) = (Bη(k;O)、Bv(k;t)) (36) 
の時間発展は、
会c川 k;t)=乞(inv入(k)C.入η(k;t) -'-dsK，νλ(k; s) C.λη (k;t -s)) (37) 
入=1、 /










川 =10= J(v入(k→ O;s)ds (38) 
として












KJF(k;s)= 乞 /dk九，入(k，k')αm (k'; t) Cln (k -k'; t)ν'mn，v (k， k') 
k三l，rnさnν
+乞 /dkFVL，入(k，k') Ckn (k'; t) C1m (k -k'; t) Vmn，v (k， k -k') (刊)
k<l.m<ην 
遅い変数間のカップリングの強さは
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